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Esthnation des pertes de production dues aux ravageurs 
du cotonnier au Tchad 
P. Silvk ll.1 etE. Gozé !~l 
! l 1 Entomologisœ. Station IRCT. BP l Ani.i. To~o. 
1 :èi Agronome-biomdtrkien. IRCT. BP :iQ35. 3-W3.:'. Montpellier Cède:;_ t. Frnnœ. 
Résumé 
Les pert13s de pmdè!ctior Ct..es a1.x ravageurs de la cuiture 
cotonnlère sont eslir,ées sur les stations de T:kem et Béoedj1a 
(Tchad) à l'aide d'un dispos,l!I de parcelles à plt.1sieurs n:veaux d•? 
protection phytosanitaire. dans d' e~cellemes co11dit1ons culturaies. 
En moyenne. ces pertes en l'absence de protect,on insecticide 
som évaiuees â 50 % de la production 001entielle. On ne riote pas 
de corrélation e:itre les niveaux an'!uels des populatons de 
chenilles des pr!nc,paux ravaget.1rs et ie-;; pertes d,3 product,on. Ur 
modèle régressif permettant d'estur.er le gain apporté par ie 
MOTS-CLES : ravageurs. cotonn,er. pertes. modèle. Tchao, 
prograr,,mB reccrnmance a etè établL En faisa1t ir:ter,renïr les 
pararn,,m,?s dates de semis et nacve des prodc1its appliqués. 
L 'app;,catior. du p:agram,ne de protec,ion reconmanae perm$! de 
réaliser e'l n1oyerine 75 '~ode la production potent;elle. Mais les 
calculs précisant /ntérèt econiJrriaue d'ur tel orograrime doivem 
èm, faits en ti,ra'.1! compte d,3s condi:ions 01,; 11.Jrales prntiquées en 
n11;: eu réel. co'lditions souve:ittrès éloig 1ées de celles des ce11tres 
d' e Kpéri mentaron. 
Introduction 
La culture cotonnière est une culture de œme 
d' lm portance capitale dans l'économie du Tchad, Aifüi en 
1987, un peu plus de l4S 000 ha ont été -,emés dom 6E 000 
r-1·6 %1 protégés à l'aide de la 1edmique de pulvérisation 
Ultra Bas Volume!VBVJ. Uœproductionde 127 796tde 
coton-graine a érc: realisée en 1987 (,ourœ CFDT1 ,i •• 
Les caractêrisciques du complexe des deprèdateurs Je la 
culture cotonnière au Tchadonrs!tédécrites pà!GALICHET 
( 1957) et COUILLOUD i 1964. l 965 i. Plus réœmmenr. 
D EGUINE et SIL VIE l l 98 8 1 ont rappe 1~ l,~,; grandes lignes 
du facies parasitaire rencomrè et le~ modaiires de la 
protection. SIL V1E et al. ( L 9891 ont établi la liste de,; 
ravageurs èt de leurs ennemis naturds recensés dans ce 
pays. 
Les ravageurs majeur·; actud; sont surtom représentes 
par les espèces de lépidoptères Nocmidae à chenilles Si:! 
nourri ssantd · organes fructifères : H dicrJ\'erpa ( ;:f{ ef ù}this 1 
armigera iHübnerl. Dip,1ropsis warcni •Rothschild 1. De 
plus. ces dernières années. des infestations imporrantes J.: 
puœrons ùnt ité observées. 
1 [)CFDT: Compagm~ t'ranpi;t pour le Ji,èloppement J~-; fibre, te:Œks. 
La plante peur donc être attaquée à tou,; les stades de son 
développement par des insectes à comportements 
alimenta.ires très différents. Am dégâts quantitatifs 
directement mesmables. occasionnes par les prélèvements 
Je feuille,; ou Ll destruction totale d'organes fructifères 
s "ajourent ks dégâts trophique,; des insectes piqueurs-
füeèurs. Jg:::ms vt!cteurs potèntiels de viroses 1 "maladie 
bleu,:: .. et -,mo;;aïqUèS··L Le,; piqùre,; d'hdéroptères ou 
rattaque partièlle des capsules par des chenilles peuvent 
entraîner la ,;ouillure de la fibre ou le développement de 
pourricures interne'>. 
D · autres di:::gàts peuvent ètre le fait d'insectes producteurs 
de miellats t COUILLOUD. l 986) qui rejettent ces 
-,ubsranœs sucrées sur les fibre:;, après ouv.:rrure des 
capsules. Les problèmes se manifestent. alor;;. au moment 
du rraitèmem de la fibre. entraînant une diminution de 
valeur m;1rchande de celle-ci 
La connais-,anœ dè 1 · importance des pertes dues à œs 
diffor ents rav;1gtur;; c:sr neœssaire poureva!uer 1 ·intérêt et 
[ · èfficacire des programme,; de protection phytosanitaire 
vulgaris~s. 
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Plusieurs types d · expérimentation ont ::ité réalisés dans 
les pays d · imp hntation der IRCT afü1 d · essayer d • estimer 
la part des pertes dues à un ravageur (ou à un groupe de 
rnvagems) : siimuhtion de dégâts, traitements spécifiques 
contr~ le ravageur ou le groupe de ravageurs conc,è:rné 
!parcelles filtres}. L'estimation globale des pertes de 
production a fait l'objetd' essais comprenant des parcelles 
protég:::es de diverses manièrea. Au Tchad. depuis 1962. 
P. Silvie. E. Gozé 
les entomologistes ont mis en place dans les stations de 
recherche de Tikem. jusqu'en 1966, et de B ébedjia,jusqu 'à 
œ jour, des parcelles à 3 niveaux de protection chimique. 
A rextérieur de ceo:; stations. les données sont quasi-
inexistantes jusqu ·en 1987. 
Le but de cette note est de présenter et d'analyser les 
principaux résultats obtenus depuis 1962 sur les stations. 
·Matériel et méthodes 
Dispositif 
Le dispositif adopté est décrir par DELA TIRE et LE 
GALL d982). II comprend 3 objets: NT = non t,aité. 
ST aaprotection standard. identique au programm:o vulgaris3 
l'annee considérée, et PF = protection ,,plafond,• ou 
':iUbtotale. Ces objets sont répétés 2 fois, selon une 
disposition. systématique en double escalier (fig. 1 i. Les 
siîé parœlles de 20 à 30 lignes dè 20m sont disposr5es 
linéairement. en bordure de bloc de culture. Chaque année 
remplacement de l'essai varie en un lieu donné. comme 
celle du bloc de culture,. en liaison avec !es multiplications 
varietaks de la section de génétique. 
NT ST I PF PF ST NT' 20m 
Cet arrangement des parcelles est choisi afin d'estimer 
l'importance des dégàts potentiels dûs aux ravageurs. La 
dimension des parcelles doit permettre d'atténuer le 
phenomène de <{protection d'ambiance" habituellement 
rencontrè dans les essais de comparaison de matières 
actives ou de programmes de traitement. La disposition 
non aléatoire des parcelle5 permet de regrouper au centre 
du dispos.itif les deux parcelles «plafond;, lPFl, afin de 
creer un effet de masse suffisant pour estimer le plus 





Emplacement des parcelles à 3 niveaux de protection en bordure du bloc de multiplication à Bébedjia (Tchad) 
M : bandes de cultures 
2i: allées 
Positions of tlw pfot;; witf; 3 fovels; of protection ai the end of t1w multiplication block in Bébedjia (Chad). 
lt;J: crop strips 
a: patin: 
T eclmiqucs culturafcs 
L~s rnbleain. L et2 J?ré.-:::isent.lorsque les(kmnée<:.ontété 
retrouvees, les variétés utilisées au cours des. années. ainsi 
que les dates de semis des parcelles, les écartements. les 
mod.alitis d · apport et le type de fumure, 1a nature des 
insecticides appliqués et le nombre de traitements réalisés. 
En l 9 79. il n ·y a pas eu d'expérimentation. Selon les armées. 
les dates de semis varient du 3 l mai au '.::3 juin.. 
F e,1ilisation 
Les soles culti vée5 de L 962 à l 9 72 ont reçu des quantités 
importantes de fumure organique ( LO à 20 t de fumier/ha). 
L'engrais NPKSB est mis en place à partir de 1970, suivi 
ou non d"urée. 
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TABLEAU l 
Variétes cuUh'ée,;, dates de semis:. écartements et fertilisation .apportée dans les parcelles à 3 niveaux de protection. 
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r{5PY : ~ ~;J,-1 - '. -t--i- - ~=\'.·1 ~ 
:.JPKSEÙ ~ :2· - 1:- ~~i -)-21 
J\fPK3B ~ ~ · i l ·:. - l 2 - ~.:; · 5 - ! , 
: d-)nriee -:-:-: ::.r.q 11.l:'.t-; 
l.0 :((U3m 
1 ~(· ·< :\ :::5rr. 
_::"'_l .. ,Jl""!''PJ.}}'.iUY,/ ~"iii~:Yhiltr: 
p s . .. ~:--.\Jl ... :h:~t ph .. ::;-;:-h~.;,:~." 
,._ ... P J:'C ~f.::1 ~:t-:l:J ,: h/._"-n :!.~· 
Fertiitsat:c,1; 
kg/h:i. 
Ft;mt.!r: liJ uku + engr:11, 
Fumier + engrai; 
Fumien 20 t/11;.1•+SA; 1501"-TS, 1501 
Fumier, 20 t/h:i. +S ,-\, l50 ;+ TS( t50, 
Engrai·; 
Fumier: lü t!1i;,: +SA: 11)1); 
Furcie::, '..5 t./b, + S . .\ r ,,sf), 
FuDler, \7 .7 t!h;,,; +S . .\: 2iJO; 
Fe~i,~r: I5 t/hi:i.: +SA, :xa): 
F.müer ,20 t;ln, +S.\, 150, 
Fumier I lO d'.la' + e;igëais NSPBi'2üü: 
Fumier· \(1 tiha: + engrn1; N-SP"!.:'.OO, 
F:..tffilèr, LO t!:u·,.._pg, lüiî, ... CP150, 
Fumièri LO !/11:11"-S'P, 100:+TS, lOOi 
-+- S.~ •2ûO·· 
Fumie,, ~1:, t/b1i + engrai~ ,209, 
+ SA 1 '. \7, 
EngraE NPKSB: [1JO:· + SP ,50, 
Engr;us tlPK, .:,))-'-i.\11+51)·, 
Engr.1is, ~üü+·:;o~ 
Engr;ii•; -;ulgari:;e 
Ergt:1~~ 1:'-,tPK:SB~ ._.3f,Ji3 L1Jl)~ 
E:ig::,;.is , 1,::0 + ! 5n, 
Eng, UP[(S B , 1 OCr+: 5,::, + !ffèe 1 51}; 
E:1g-~\tis NPKS.B ~ 20i)·, -r- urée ~5û; 
En_;r.ü-.;+ 1Jr~~ 
Er::;n:, :·<1n~ss '*, :(,;::, 
Zngr,1i-, NPKSB : 150• + uree: 5(:, 
Er.g,:.ü:; r-1P[(SB '~!}:) + [,Jo, 
Engr:u, NP{(SB : Y)!},+ E,fr, S!J; 
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TABLEAU 2 
Nature des insecticides employés et nombre de traitements reçus par les parcelles «standat·d,. (ST'l et,.,,plafond,, (PF). 




































endrine - DDT 300-900 
endriœ - DDT 300-900 
endtine - DDT 300-900 
endrine - DDT 30û-90Q 
endrin,e - DDT 300-900 
endosulfan-DDT -méthyli parathion 
(= péprothion! 600-600-300 
péprothion 600-600-300 





ST= cY1_:ierméthri.ne 36 
PF = cypennéthrine-uiaz:ophos 
30-250 (6 traitements] 
+ cypem1éthrine-pyrimicarbe 
30-100(5 traitements) 
ST = deltaméthrine-triazophos 
W-250 (3 traitement;) 
.,. deltaméthrine-diméthoate 
W-300 (3 traitements) 
PF = mèmes insecticides mais 
7-1-7 traitements 
ST = cyperméthrine-dimethoate 
36-300 
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Protection phytosanitaire 
Dam le dispositif r:::tenu. lès deusc parcelles ex.trèmes 
non traitéec; l NT1 ne reçoivent pas de protection particu!ièœ. 
les deux parcdles centrale,; reçoivem une protection intense, 
dite ,,plafond.» i parcelles PF1. Dan.; œ ca;;, le pœmier 
traitement a lieu le plus souvent le 30e jour après la kvee 
et la cadence de rraiœmenb t:st hebdomadaire ou 
bihebdomadaire. sdon les année,;. Les deux parœlks 
intermédiaire; sont protégées par des rraitements respectant 
le calendrièr standard recommandé ,parcelles STr. Ce 
cakndrier esr élaboré d'aprè,; les résultats des expéri-
mentations rtalis.::es au cours de nombœuses années .::t 
portant sur le nombre et la date des traitements. ainsi què 
le choix des matières actives les plus efficaces i:onrre le 
spectre de ravageurs décrit. Ainsi. le pœmier traitement ::t 
lieu le 45e jour aprè,; la levêè et les traitements suivants 
sont tspacés de 14 jours. Le nombre de traitemems .1 varii 
de 5 à 6, excep!ionnellement 8 en l 967 i tableau :: 1. La 
nature des produits appliqués au champ ûvoluè en fonction 
de;; découvertes de nouvelles molécuks à acddtt! 
insectkide reconnue vis-à-vis des dépridateurs du 
cotonnier. 
Les insecticides employés ,émulsions conœnrré~si au 
cours des premières années font partie de la. famille des 
organo-chlorés: endrine. ~euk pub a:;sociée au D.D.T. aux 
doses de 300-900 g de matière active par hecrnœ er par 
traitement. dè l 965 à 1970. Le mélange ternaire D.D.T.-
endosulfan- méthyl-parathi,Jn est ensuite utilisé jusqu'en 
l 980. Les pyréthrinoïdes de ,;ynthèse sont employé; dan:; 
le dispositif en 198 l, J 'abord seuls puis associés â l ou 2 
organo-pho-;phorés dan:; le cas des parcelles" standard,. et 
,1,plafond,, resr,iectivemenc. La nature di!s insecüddes 
employe:s succes:;ivemènt dans le;; essai, a donc dvo!ué de 
la même façon que celle des produits rnlg;1rise5 
rDEGUINE. l 988 ). 
Le mater/el de i:r;Ütement a été lè: plus souvem constitué 
de pulvérisakur.s à dos à pœssion entretenue i tyl)e Berthoud 
Cmmo,; C1St .:quipé d'une rampe horizontale à-1, buses 
permettant de traiter 2 lignes de cotonniers paq:iJs5age. En 
1975 et 1978. un tracteur enjambeur 1Derot Tecnomai 
équipé d · une rampe horizomale traitant 8 lignes par pa~sage 
a été employé. n n'y a jamais eu d'application avec la 
technique de pulvàisation UBV. Les volumes de bouillio:: 
épandue étaient de l'ordre de 80 1 par hecrnre avec li~·, 
appareils à dos et 200 1/ha avec le tracteur. 
E11h·etien 
Des sarclages et un butrnge onr été effectués&.; que 
nécessaire. 
Méthodes d'analyse 
Evaluation des rendements et analyse des résultats 
Le::; rendements-obtenu,; avec chaque type de protection 
som calculé'> en faisant h moyenne de~ productions de-; 
Cm. Fit>. Trop., 1991. v0L -l6. fasc. t - l9 
deux parcè lles., apr~s pesée de 4 à 16 lignes centrales, selon 
lès années. 
Les penes de production absolues sont définies comme 
la différence ! PF - NTi, le~ penes de production rdatives 
par le rapport I LOO x. iPF - NTi/PFi. l'efficacité du 
programmè recommandé est appridèe par k rapport des 
productions de; parcelles ST et PF ! ST/PF " l 001. tandis 
que Ll différence tST - NTi est appelée ,,gain apporté par 
li:: programmè recommandé ,, ou plus simplement ,,gain ... 
Con-élations cnfu différentes variables 
Nous n'arnns pas realisè de corrilation comme celles 
présentées par JOL Yi L980i au Bénin ou VAISSAYRE cr 
.il. 1 l9S4f en Côte d'Ivoire. 
Dans un premier temps. une corréhtion simple a été 
recherchée entre les pertes de production absolues 1PF-
NT1 ou rdatives , LOO x: 1. PF-NTi/PF1 et !e niveau Jnnud 
de-, porulations Jes ec;pèce,; suivantes de chenilles des 
organei fmctifrœ·; : H. armigerù. D. \Fùtersi, Eariùs spp. 
! les do::ux espèces n · ont pas ère ditl~renciées I et P,:ctùw-
phorJg,)s,ypit:!la i Saunders ). Cenin~au 311nuel e.;tex.prime 
par lë cumul du nombre de chenilles de chaque espèœ 
observées ,;ur ks parcelles NT lûrs: des l l première.; 
semaines;: i une 0b~ervation est pri<;e en c(lmpte par sem;iine J. 
TABLEAC J 
Nombre cumulé de chenilles de H. armigera. D. water,i. 
Emias spp. et P. gossypiclla recensées par hectare à 
Tikem et Bébedjia. lors des l l premières observations. 
Cumulated ,mm bers oj1arvae ofH. armigera, D. watersi. 
Eurfa,; spp. artd P. gossypiella coumed per hectare in 
Tikem and Rébedjia du ring the ffrst II obsen,atiom;, 
Annèè~ Tikem Bebedjia 
1962 2-1-3 200 65 500 
1%3 137 600 6s r w 
[964 7 3 2ûü 13!. 9-tlJ 
1965 lOû 000 Cl 904 
[966 32 375 12 Sü1) 
1967 15 600 
1968 t 1 .ioo 
1969 [5 950 
t970 g 200 
1971 20 850 
[972 57 250 
l9ï5 46 000 
[976 13 000 
1977 l lS .-J.00 
l97S 223 500 
[980 [22 51)0 
198! 65 Oùü 
l9S2 +O 500 
l9S3 +2 000 
[98,./ 74501) 
[985 79 500 
1986 74 57-l 
l9S7 79 572 
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Le·; nombœs annuels de cheniHes comptabilisées, exprimés 
pour une unité d.e surface égale à un hectare, figurent dans 
k: tableau 3 . Le,; donne es des annee-; 19 7 3 et 19 7 4 n · ont pas 
dé œrrouvées. 28 observations ont donc -participé à 
r analyse. 
Un,~ règœssb11 multiple: a ensuite été faite avec pom 
P . .Silvie. E. Gozé 
variable àe:~pliquer I ST - NT), représentant le gain apportê 
!en kg/haJ par le programme de protection recommandé 
par rapport au témoin non traité. et pour variables 
explicative,; PP (production dès parcelles «plafond-,). la 
date de semis. la nature des produit, employés 
rpydthrinoïde:s ou autres mati0res actives I et le niveau 
annuel des populations de cltenilles. 26 obsenrations 
seule,ment om participé à l'analyse, car la dat.:: de semis 
manquait pour les années 1969 et 1970. 
Resultats 
La production totale de coton.graine obtenue avec 
chaque rype de protection est donnée dans le tableau 4. 
ainsi que les moyennes pluriannuelles calculées à Titem et 
B~bedjb. 
!Ptod.ucti.on des pa:rœUe:s 
La moyenne pluriannuelle de Ia production de coton-
graine d.::s parcelles ,.plafond·, est de 2 606 kg/ha à Tikem 
(extrêmes: 2 t89 - '2 954i et de 2 663 kg;1ra à Bébedjia 
,e:nrèmes : l 7[10 - 3 .:/-12,. De forts rendements sont ob-
t<:tui.s dans ce dernier Heu, même en rabsence d'apport de 
fumuœ organique. Ainsi, une moyenne pluriannuelle d,e 
2 N3 kg/üa est obtenue sur les parœiles PF lorsque 10 ou 
20 t de fumier sont épandues par hectare: œtte moyerme 
est encor,;: de 2 5841:g/ha dans le cas d'un apport de tumur,'! 
soTIJs la ·seule forme d'engrais (années 197.+ à 198h 
les moyennes plrtriannuelles de production, obtenue-; 
sous protection à base d'organo-chlorës ou de pyré-
thrinoîdt!'.i sont les suivantes: 
Traitements avec organocMorês i ou mélange Péprnthion} 
Parœl!es <<Standard:,·-: 2 166 kg11la 
Parcd1es <plafond,- : 2 633 kg;11a 
Traü,~ments. ave,:: pyréthrinoîdes 
Parcdles ,,standard,,: 2 ~66 kg/ha 
Parcelles «tJfafond ·: 2 740 kgfü,a 
Av-:c 1 'emploi des pyréthrinoîdes. on peut not::;r une 
augmentation de 30D kg/ha de fa pmducticm des parcdles 
"standard,-. mab dè WO kg/ha seulement dan.s le cas de:; 
parcelles ,,plafo11dv. 
A ~ikem. en 1962 et l 964. !es pari:eUes non traitées 
prodtuisem un peu plus que les parœHes <,standard:,,. les 
dormé:s des rapports annuels font état d'accumulation 
d · e/liu dans les parcelles «standard:., en l 962 et d · une forte 
attaque de:: chenilles phyUophages de 1 'espèce Co::mop!nla 
/7'Jra Œabrid11s 1 en l 9&-L 
A. Bèbedjfa. œrraines annt:!:es r 1977, 1932. R 933, l 9861, 
la production des parcelles .{<;tandanh- est supérieure à 
selle d-:s parcelt::s ,plat~Jnd-·. 
L~ tableau 5 présente les valeurs moyennes de production 
des trois types de parcelle,; en fonction des date5 de semis. 
Les dates de semis precoces (3 US au 5/6) détenninent une 
moyenne plus faible des parcelles non traitées. à l'inverse 
des niveaux atteints par !es parcelles protégées. 
Pertes de production et effkadtè du programme 
recommande 
Variations dans; fo temps 
A Ti.kem. en l 962. la perte sur les parcelles non traitées 
represente seulement 20 '!à de la production des parcelles 
'plafond··· (figure 21; les autres années. ce pourcentage est 
au moi.us égal à 50 % . A. Bébedjia, les 60 % de perte,; sont 
dépassés iO années sur les 25 années observées: l'écart 
relatif aux parcelles '<plafond,· dépasse mème 80 % en 
l966. t 967, 197-i. et i%4; les autres années. il varie entre 
23 Gê et50 %. 
L · efficacité du programme recommandé est représentée 
par la figure 3. A Tikem. la production des parcelles 
,.,;tanJard> varie entre 50 et 75 % de celle des parceHes 
,-plafond, .. A Bébedjia. ce pourcentage est voisin de 75 %. 
pour 2 l années sur les 25 observées. 
Analyse des corrélations: 
Les valeurs J,:;s coefficients de corrélation calcul~s dans 
le: cas des couples de variables (perte'> absolues de 
production. niveaux de ravageurs l et (pertes relatives dè 
production. niveaux de ravageursJ sont de - D.189 et 
- 0, 142 respectivement. Aucum: relation particulière n'est 
dom:: mise en évidence entre ces variables. 
Modèle régressif drt gain 
En revanche. la régression multiple prenant en compte 
à la foi;; les variables date de semis ( codée en décades l, 
nature des praduits appliqués (pyréthrino'idè ou autres,. 
potentiel de production et niveau annuel des populations 
larvaires rend compte d'une part -significative des variations 
du gain. Toutefois, ces ôeux. dernières variables n'ont pas 
d'influence individudle signifo:::ative (au risque 
alpha= 5 % l. leur dimination conduit au modèle suivant : 
G:: t 275 - 41}.7 X+ 750 Y 
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TABLEAt' + 
Rendements obtenus a"ec chaque type de protection i exprimes en kg de coton-graine par 
hectare>. 
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Moyennes des productions de coton-graine obtem11~s sur les J types de parœHes. en fonction des 
dates de semis. 
A_ verage ,eed coltüll yields /rom flic 3 type, of plot .:u:cording to sowing date. 
\IT ST PF 
3 U5 :lli 51,5 2 316 
6/6 -lU l l )(6 5 l '.7:5 
! L'6 :m \ 3:6 l 257 2 66û 
..;. l Jj( :. "'2--i 
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TJKEM BEBEDJI.A. 
Figure.! 
Estimation a11:nuene des perl:es de production : 100 x iPF - NTVPF. 
A.mm:af estimatc of relative production los,: 10() x fPF - NniPF. 
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TIKEM BEBEDJIA 
Figmre J 
P. Silvie. E. Gozè 
Evalluatfoll! de l'efncadtê de fa protection apportée par le programme recommandé: 100 x ST/PF. 
Emfuati<m of the eJ,fectivcnes& of the pmtecfitm pmvided by the recommended programme: 100 x STlPF. 
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avec G = gain apporté i ST - NT 1 en kg/ha 
X = date de semis ( en jours a prb le 2 9 mJ.i) 
Y= l si le produit appliqué est un pyrérhrinoïde 1seul 
ou associét 
0 dans les autres cas. 
Le tableau 6 donne 1 • analyse de variance correspondante. 
Dans le tableau 7. on vérifie que chaque paramètre est 
significativement différent de O. La figure 5 représente le 
nuage de poims ayant comme abscisse.;; le,; valeurs de gain 
apporté. cakukes d'après le modèle (0) et comme 
ordonnées les valt-:urs observées correspondantes. L · image 
obtenue donne une idée ·mr la validité du modèlè retenu. 
Cot. Fib. Trop .• l 991. Vül. --16. fasc. l - 2.< 
En calculant ,.raprè~ le tableau 7 de~ intervalles de 
confi:mœ a 95Cê, on peut estimer à .J. l ± 30 kgi11J la bai5se 
dè gain par jour de retard de semis après le 29 mai, et à 
750 .::t 363 kg/ha le supplément de gain survenu. suite à 
remploi des pyrethrino'1des. Il convient cependant de 
tBmpere:r cene demi.!::re affinnation: en effet. l'arrivee des 
pyrèthrinoïdes en 1981 1 dans les essais étudié; ici 1 fait 
suite à une augmentation du gain !ST - NTl imponantè 
entre 196~ c:t L 970, suivie d'une diminution entre 1971 et 
l 930 ! fig. -1. 1. Ce supplement de 750 kg/ha ne peut donc 
pas êtœ attribue seulement à l'usage des pyréthrinoïdes. 
On peut notamment remarquer qu · après 197 L on sèm.:: 
plus tôt qu'avant. 
TABLEAU 6 
Régression du gain (ST "NT J sur la date de semis et la nature des produits employés : analyse 
de variance. 
Regressêon of tire gain (ST"NTJ using the sbwillg date a11d the 1ype of products used: analysir; 
of variance. 
Source de .Sommes de Carres Probabilik 
Variation Jdl carres moyens F de dépassement 
de F sous Hi) 
Modèle 2 ..J9l4765 2--157382 15.52 0.0üOl 
Erreur 2+ 3801)035 15833--1 
Total 26 87l..J.8ül 
' Ecart-type résiduel: 398,1) b3/tu: R-: 1)5'i40: C.V. : --1 \ ,:;: 
Re;iJu,l/ sunJ.ird ,J,;n.irion · }98.IJ kr; /i..1., R-.- I) jo,/.1): C \ · : .f.l ,:: .. 
TABLEAU 7 
Estimations des paramètres. 
Parameter estimates. 
Estimation 
Variable ddl du paramètre B 
Terme con:st::mr 1275 
Date de sèmis - --10.7 
Nature des mat. 750,1) 
actives 
Carre!;itian en Ire lès ~sti matioa, ,ks par:imèrre, O. l 83. 
C01relütiot1 betw.:m p.ir.imc·t.:r ô1imates. 1), !88 
Ecan- Statistique t Proba. de 
type œstam B=O depassement 
de1t1quand B=O 
.!lO 6.076 0.0001 
lM - 2.786 û.0103 
178 --1.216 0.0003 
Discussion 
Production des parcelles et pertes de production 
Les pertes relatives de productiün définies ici peuvent 
être très diffüente'> d'une année à 1 • autre. En moyenne. le 
rapport [ (PF - NT/PFJ x. lOO] est egal à 48.0 '1 à Tikem 
et 56.3 Cf â Bébedjia. 
COAKER t l 960), en Ouganda. a mis en évidence une 
corrélation entre le nombre de chenilh::s de H, armigeri1 et 
Earias sp, et lè: nombre de boutons ou capsules troués. 
1\.fais œc auteur n · observe pas de corrélation entre le5 
nombres de ravageurs et les rendements obtenus, ce qu'il 
explique par la ,, grande variation des rendemenb entre 
lieux et Jnnée5,,. Comme cet auteur. nous n·avom pas pu 
établir de relations directes entre le,; pertes de production. 
tant ;1bsolue~ que rdatives, et les niveaux. annuels des 
populations de chenille:;. Cda suggère que d · autres facteurs 
inten iennent également de façon importante dans 
l'expérimentation. 
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lFigl!.ll!:"•'3 ~ 
P. Silvie, E. Goze 
Gaifüm aî1'porù\ rar Ile f:}r,a,grnmmc de pn1fe:ctim11 reccrnmamfo, cm: fm1cfü,n de Il'mmée et rl!e ]a nal.Ln·c de;;; produits 
apJµ!iqRnés : r,yré-tBHrruo,i'tl'cs Iseut, ol'.ll assadésl ,lliLil aiutrcs m&tMm1:s ~dives. 
Gœfrè resrdting Jrom Hw rew·ffmwnded pratecfù:m pmgramme accordiug to r!w :'em· muf tllc type af s,d,starœe applied: 
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w'.";mnll} a[J.V:m·fé nfŒs~l!'vé ,ern il'rnn:cfü,n dlll gaiJIT: apriiMte est~me d'aip,rès le miodèJ,~ Ii"etc11U1 (Gi. 
GaiP~ ,!!!:CC,'DJ1rdf.ag to tfie ,2stir~t@ded gatn [li~cordfrzg to tttc r:n-aie[ {G}. 
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Un modèle a pu êtn: proposé. dans lequel interviennent 
la date de semis. et la nature des produit:=; appliqués comme 
variables ex.plicatives de la variable ·,gain apporté par le 
programme recommandé», Ce modèk ne concerne 
cependant pas directement les pertes de production reUes 
que nous les avons définies. Le niveau annuel des 
population5 larvaires. tel quïl a été défini, n'a pas 
d'influence significative. 
COUILLOUD, dès 196-l-, a souligné fa difficulté 
d'estimation des pertes de production dues à raction des 
ravageurc; en rappelant que,, les dommages dépendent des 
différents déprédareurs qui interviennent, del 'întensité de 
leur infestation ainsi que de leur période d · apparition, mais 
également du niveau lui-même de la culture,,. 
A rintluence des facreurs climatiques et pédologiques 
sur la physiologie de la plante. on peut ajouter. selon 
DELA TIRE ( l 9321 le rôle po,;sible de la phy1oto:ddtt: de 
certaines matières actives. Cdles-ci. ,,agissant de façon 
sournoise,,, peuvent provoquerun abaissemènt du pok:ntiel 
de production, sans manife.:;cation visible comme les 
symptômes de brûlures sur les feuilles. Al ïnver~e. d · amres 
matière., active5 telles que le monocrowphos pc:uvs:nt 
jouer un rôle stimulant pour la végétation rDELA TIRE, 
L982i. 
Le phénomène de compensation, bien étudié cl1ez le 
cotonnier. intervient certainement d · une manièrè 
importante. au moins au niw:au des parcelles non traitée~. 
En effet. lorsque lès conditions dimatiqœs de fin de 
campagne sont favorables, la plante est capable de 
compefüer !es p!é!rte'> d'oq;anes occasionnées en Mbut de 
campagne par la production d"organes en fin de 5aison 
(UNGAR er al .. l 9871. UAPTS et al., l 98-1-i t:voquent cet 
aspect dans leur êmde sur les relations emre l'importance 
des dégàts d' Heliotliis spp. et la production. Des 
phénomènes de ·,surcompensation» som même signalés 
dès 1931. par EATOK 
L'observation des courbes de floraison. roujour5 plus 
étalée dans le temps dans le cas des parcelles non traitées, 
permet de mettre en évidence Je fa,;on simple cette 
compensation. MAURÉ er af. ( 1980) ont ,;ou!igne 
\'imponance du regroupement de la tloraison dam le cas 
de parcelles traitées avec des pyrêrhrinoîdes ou des 
assodarions organo-ch1oré-organo-phosphoré. Dans leur 
érude, ces auteurs montrent que 1a compensation est moindre 
dans le cas de cownniers prntéges par des pyréthtinoïdès, 
molécules favorisant une floraison plus pricoœ. 
L"ensemble de œs remarques a conduit DELATTRE 
( L 982 J à préférer le tenne de ,diminution de production , 
à celui de «penes de production,,. On p,;:ut consiMrer 
qu'en moyenne, la diminution de production due au:l 
actions combinées des ravageurs et de5 facteurs évoqués 
cî-dessus est de l 'ordr"' de 50 'ë de hl production des 
parcelles PF considérée comme produccion potentielle de 
la culture rDELA TIRE t!t LE GALL L 982: DELA. TTRE. 
1985). 
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Dates de semis 
Les varimions i::ntre li::s dates de semis réalisêes au cours 
des années observées dans cette étude sont trop faibles ( 3 LI 
5 au 23/6; pour pouvoir noter une influence de la date de 
semis sur les attaque;; de ravageurs ou sur la produi::tion, 
comme l'ont fait RAZOUX SCHULTZ et ,11. ( I9671 au 
Soudan. ou CADOU ! 1982 l au Mali. Néanmoins, il est 
intt:re%ant de constater que sur les parcelle,; non traiti:es, 
l.a production obrenue i!St plus importante pour des semis 
ayant lieu à la mi-juin plutôt qu · au début de ce même mois. 
Ce;; résultats '.'>oni à rapprocher de ceux obtenus par \.1ÉGŒ 
! 196 3 l qui a observé une production inférkure pour des 
semis de début juin sur des parœlks traities de façon 
hebdomadaire. 
De~ semis tri::s précoces nécessitent un appon de 
précipitations ;1ssez tôt pour une levée convenable qui 
détermine une bonne densité. Dans les essai'> que nous 
présentonc;. aucune infonnation n ·a été recueillie en œ qui 
concerne la densité des plams à la récolre. 
Intérêt économique du programme recommandé 
Au plan théorique, en prenant comme prix du litre 
d'insecticide binair,:: épandu la valeur de l 500 FCFA, et à 
raison de 15 l appliqués par hectare cultivé en coton. il 
apparait qu'avec un prix du kilogramme de coton-grainë 
fixé à l 00 FCF A, un gain minimum de 225 kg de coton-
graine111a doit étre apporte pour que les: traitements réalises 
soient remboursés, Ce schêma simpfüte ne tient pas compte 
du coût ni de ramortissement des appareils. du prix. des 
piles. de la main d"œuvre et de facteurs mal appréhendés. 
tels que la perte d"efficacité des produits aprè5 stockage. 
On peut constater que les valeurs moyerme., du gain de 
production apportée à Tikem et ;\ Bébedjia démontrent 
lïntfri:!:t du programme dr: protection avec 5 rraitements 
espacés de l-i jours. actuellement recommandé. 
Cette évaluation est cependant faüe avec un biais non 
mesurable dû au dispositif systématique employé. 
Il est intéres~ant de con,;rater que la nature des matières 
actives appliquée-, n 'interviem pas sur le~ niveaux de 
production des parcelles ,·plafond.·,: cela peut s' ex.pliquer 
par le: nombre important de trairements réalisé, sur ces 
parcelles. Cela semble indiquer. amsL que le niveau 
maximal de protection a bi.en étê atteint. En revanche. le 
gain de production obtenu dam, le cas des parcelles ST 
traitées avec des pynfthrinoïde:; est à relier à l'e'{cellente 
efficacitJ de ces molècule5 .sur les ravageurs des capsules 
présents :rn Tchad 1RENOU et ASPlROT. 198-1-1. 
Intérêt et limites de la rnèthodologie employée 
L "întérêt de la méthodologie employée rési.de dans la 
répétition du di 5positif dans le temps et l 'e-,pace. Il importe 
cependant d'en préciser les limites. 
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Le·; nombreuses int.erféœn.ces entre parcelles traitées et 
non traitées, rappelées par REED ( 1972 }. peuvent conduire 
t une sous-estimation ou à une wr-estimation de la 
production des parcelles non traitées. et aussi des parcelles 
·'Standard),. DELATTRE (1985) signale par ailleurs 1.m 
ni veHement partie! des populations de ravageurs sur 
l'ensemble du dispositif. 
D · autre part. les productions sont calculées en faisant 
b moyenne de deux parcelle">. mais les niveaux de 
prod1.1ction et les attaques de ravageur<; sur les deux 
parœlle<; extrêmes non traitée<; peuvent ètœ très différents. 
On. peut cependant remarquer que le calci.nl de la moyenne 
pondère ces variations. L'absence d.e randomisation. 
nécessaire polir limiter les effets d 'interacrion entre parcetles 
vofaines. rend imposc;ible l'estimation annuelle de la 
précision des moyennes observées. 
La remarque Ia plus importante est que! 'estimation des 
penes calculée grâce au dispositif décrit ne peut être 
transposable directement au milieu paysan. En effet. la 
fumuœ ed ·entretien.de'> parcelles d • essai sontpartàitement 
P. Silvie. E. Gazé 
maitri<;és sur la station. Les parcelles non traitées reçoivent 
une fumure importante, ce qui n · est pas le cas en milieu 
réel. Cet apport influe sur le développement de la plante, 
donc sur le degré d'attaque des ravageurs et il n'est pas 
évident q11 ·un calcul économique soit dans ce cas justifié 
et e:i.trapolabk. 
Seules des études prenant en compte ies interactions 
entre les traitements et la conduite culturale ( apports de 
fumure. sarclages. densité ... i. inspirée5 de celles initiées 
en Cote d'ivoire par CP.ÉTEi"'ET et VA.ISSA "'t1Œ f !986 l 
et réalisées pendant ph15ieurs années, pourraient pennettre 
une approche économique théorique satisfaisante dans 
1 · optique actuelle de propositions d ·un itinéraire technique 
adapté au potentiel de production, donc aux conditions 
agronomiqu~s et culturales. Cèpendant. 1es essais réalisés 
antérieurement à la station de Bébedjia montrent que les 
interactions recherchées ne sont pas souvent mises en 
évidence. La méthodologie adoptée devra également tenir 
compte des résultats antéri~urc; obtenus dans d'autres 
pays. 
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Estimate of cotton production losses caused by pests in Chad 
P. Silvie and E. Gozé 
Summary 
The cotton production lasses caused by pes!s were assessed 
at me Tikem and BébMjia Btadons (Chad) 1,s,ng a rrea1mer1 wi!n 
plots wlth differert Ji:,vels of phytosanitary protection unce, e ~cenent 
cu!tlvat!on cona!l:ons. Average production loss witl1 no insecticide 
protection was estimated to be 50°~ of potent1al pradl.lction, No 
ccrre1at1on was notect between the annual levels of the larvae of 
the main pests and productio'1 !osses. A regress/on made/ was 
designed to estimate the gain resu11ing from the recommended 
KEY WORDS: pests. cotton plant. lasses. model. Chac. 
prograrrime; the pararreters were sowlng date and types of 
p-odwcts apolied. Ar average of 75% of potential production car 
be achieved by app:1catio11 of t11e recommended treatm,3nt 
p,ag'amrrie. However. ihe ecoriornic advar.tage oî us/1g :,llGI' a 
programme must be ca:c:.Mted a/low;ng !or the c/.11!;_ira! practlces 
!/1de' 0:1-farrr. conditi0'1'5. These are frequerit1y very different to 
tbose at experime,tal ce'1tres. 
Introduction 
Com.m is a CJ<ih cror of major imporranœ to the 
economy of Chad. ln t 937. slightly over 1...\8 000 ha were 
sown and 68 000 ha 1-f6C:: i were protecred by ultra lov,; 
volume tULV1 spraying. L987 production totalled 
l 17 796 c of seed cotton I source: CFDT' 1 ·,. 
TI1e characœrîstics üf the pe,t complex on cmron in 
Chad have been described by GAUCHET ( 1957! and 
COl'ILLOLTD ! lG6...J., 1%51. More recently. DEGUINE 
and S Q VŒ 1 1938 l rec,1lled the main lines of tht': parasite 
facic:s observed and the protc:ctive methods usc:d. S[LVIE 
er o.1!. i 1939 J drew up a li~t of the pe.,;ts and their natura1 
enemies recorded in Chad. 
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The major pests today are above an species of noctuids 
tLepidoptera, with caterpillars which feed on fruit organs: 
Helicorerpa 1= Heliothis; armigera (Hübner) and 
Diparopsis watersi (Rotllschild"i. Large infestations of 
aphids have also been observed in recent years. 
l11e plants may thus be attacked at an stages of 
development by imects v./it11 wi.dely differing feeding 
habits. Trophic damage caused by sucldng insects wltich 
are potential vectors of virus diseases (blue disease and 
mosaic diseases) is added to directiy measurable 
quantitative damage caused by teaf removal or the total 
destruction of fruit organs. Puncturing by Heteroptera or 
the partial attack ofbol!s by caterpillars can lead to soiling 
of fibre and intemal rot. Other damage may be caused by 
insects which excrete honeydew (CouiUoud. 1986) on to 
the fibres ,vhen the lJolls have opened. This !eads to 
problems during fibre processing and tl·ecreases sales 
value. 
P. Silvie. E. Goze 
Knowledge of the ex.tent of the damage caused by the 
various pests is required for assessmem of the advantages 
and effectiveness of the plant protection programmes 
extended. 
Several types of experiment have been canied out in 
countries where IRCT is pre'>ent to assess the proportion of 
damage caused by a pest ( or group of pests i: simulation of 
damage. specific treatments for the pest or group of pests 
concemed (filterplots ). The overall estirnate of production 
los.ses has been approached using plots protectetl in different 
ways. Plots with three levds of chemical protection were 
set up in Chad by entomologists from l 962 on wards; the se 
were run at the:: Tikem research station until 1966 and at the 
Bébedjia ,;tation until füe pre,;ent day. Data for plots 
outside these stations are almost non-existent until 1987. 
The main œsults obtained at the stations since 1962 are 
presented and discussd. 
Materîal and methods 
Treatments 
The -,er-up used was descri.bed by DELATTRE and LE 
GALL 11982'1. There are three treatments: hl"f. untreated; 
ST. standard protection identical totheprograrnme extended 
in the year in question; PF. subtotal treatment There are 
two replicates with a systemalic '·double ladder" lay out 
(Fig. li. The six plots of 20 to 30 t'.venty-metre rows were 
laid out in a iinear arrangement at the edge of the field. The 
position of the trial varied at a given site each year. as did 
the field. in relation to genetics unit varietal multiplicaticm. 
This plot arrangement was chosen in order to ass6ss the 
extent of potential pest damage. P!ot size was such as to 
reduce the ·'ambient protection" phenomenon generaUy 
observeJ in trials on active ingredients or treatment 
programmes. The non-random plot distribution made it 
possible to group the two PF plots in the centre of tlte lay 
out to create suffi.dent mass effoct for accurate assessment 
of the prnduction potential witb subtotal protection. 
Cultural techniques 
T,1ble5 l and 2 show - where data are availabie - the 
varieties used over the year<;, plot sowing date<;. spacing, 
type of fortilizer and application metlwd. the types of 
insecticides and füe nu.rober of sprayings. No trials weœ 
carried out in 1979. The sowing dates range from 31 Ivfay 
to 23 June according to the year. 
Large amounts of orgfuïic fertilizer ( 10 to 20 t/ha,l ,vere 
appiied to the fidd.s ctdlivated from 1962 to 1972. l\,PKSB 
ferrilizer was introduced from l 970: this was followetl by 
urea in some cases. 
Crop protection 
TI1e two untreated plots (NTi at the extremitie5 did not 
Tecei.ve any particular protection. The t,.:v·o central plots 
received intensive. subtotal protection (PF plots!. In tlfr, 
case. the füst treatment was generally applied on the 30th 
day after emergence and treatments were applied weekly 
ortwi.œ-weekly accordingtotheyear. TI1e two intennediate 
plots were protected by treatments according to 
recommended standard schedule (ST plots). Tiùs \J;l3S 
drawn. up in the Iighr of many years of trials on numbers 
and dates of treatments and the choice of the most effective 
active ingredients for controlling the pest spectrum 
observed, The first treatment was theœfore applied on the 
45th day after emergence and sub">equent treatments at 
fortnightl y inten,als. There were a total of 5 or 6 sprayings 
and exceptionally 8 in L 967 (Table 2). The type of products 
used evolved according to dîscoveries ofnew insecticides 
l'ound to be effective on cotton pests. 
Organochlorine insecticides were used tas concentrated 
emulsions°l in the early years: endrine alone and then 
combined with DDT at 300-900 g active ingredient (a.i.) 
per hectare per spraying from 1965 to 1970. A temruy 
mixture of DDT and endosulfan-methylparathion was 
then used unlil 1980. Syntlletic pyrethroids were used in 
the experimental treatment in 1981. first alone and then 
combined with one or two organopho'>phorus compounds 
in the ST and PFplots respectiveiy. The types ofinsecticides 
used successively in trials tlms evolved in a similarmanner 
to that of the extension insecticides rDEGUINE. 1988!. 
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Spraying appararus has generally been hand-operated 
Icnapsack equipment ! Berthoud Co-;mo.:; Cl 81 fitted with a 
4-nozzle horizontal boom to c;pray two rows of cotton 
plants per nm. In l 975 and 1973, an over-rhe-row trnctor 
\ Derot Tecnoma J \,1i. th a horizontal boom was used to spray 
eight rows per run. Ultra low volume (UL V) spraying ha$ 
never been used. Spray volumes have been about 80 !/ha 
with knapsack sprayers and 200 1/ha ,vith rractor .:;prayers. 
Maintenance 
Weeding and rîdging were carried out as necessary. 
Methods of analysîs 
'field evaluation and analysis of the results 
The yields obtained with each type of protection were 
calculated from the average yield oftwo plots after weighing 
4 to 16 central rows. according to thè year. 
Absolute production loss is defined a:=; PF - NT, and 
relaùve producàon loss as t11e ratio [ IOO x tPF - NT1/PF]. 
The effectivene% of the œcommended programme was 
assessed by the ratio of ST and PF plot yields ( ST/PF x. 
lOOJ, whereas tht: difference i ST - NT1 [-; œtàred to a:; the 
·•gain resulting from the recommènded programme" or 
simply as the ··gain'". 
Con·elatiom between the differem variable!; 
Correlations li!œ those presented by JOLY ! l 980 • in 
Cot Fib. Trop .. 199 l. vol. -16. fasc. l - 29 
Benin and VAISSA YRE er al. 1 198.J. i in Côte d'Ivoire 
,vere not cakulated. A .;imple correlation was füst sought 
berween the difference iPF-NTi or production loss 
1. lOO .'{ , PF-NT)/PFf and the annual population levels of 
the follüwing species of tiuh organ pest larvae: H. armigera. 
D. wœersi. Earias ,;pp. mo distinction was made between 
the two spedes I and Pecrinophora .IJ.c)s,ypit!lli! r.Saunders l. 
This annual level is expœ5sed by cumulaàng the number 
of larvae of each spedes observed in the NT plots during 
the first l l weeks (one observation used each weekJ. TI1e 
numbers of larvae counkd over the year and expressed per 
hectare are sho1Jm in Table 3. The data for l 97 3 and t 974 
were not found and ~o 28 ob:;ervations \vere used in the 
analys1,;. 
Regression 
Multiple œgression was then performed. with !ST-:...JT1 
as dependant variable; this represënted the gain dn kg/hal 
resulting from application of the recommended ,;praying 
programme in comparison \vith the umreated control. and 
for the indept:ndant explanatory variables PF I subtotal 
treatment plot producrion >. so\ving date, type of products 
used ! pyrethroids or other active ingredients) and the 
annua1 !evd of larval populations. Only 26 observations 
were used in the analysi·, .;in.::e the ,owing dates for 1969 
and l 970 were mh~ing. 
Results 
The total seed cotton productwn wiù1 each type of crop 
protection is .:;hown in Table.+, together with the p luri -annual 
averages calculated at Tilœm and Bibedjia. 
Plot production 
The average seed cotton production of the PF plots was 
.2606 kg/ha ar Tikem i exrreme,;; 2189 and 295.J. 1 and 2663 
kg/ha at Bébedjia 1ex.rremes: L 700 and 3~ 12,. Hîgh yidd3 
were obtained at rhe latter ,iie even \vithout organic 
fertilizer. The average pluri -annua! yîe!J of PF plot; was 
27-lJ kg/ha with lûor 20 rnfmanuœ. The average was still 
258.t. kg/ha with chemical fertilizèr only I l 97--i- to l 987L 
The average pluri-annual yidds with protè:ction by 
organocblorine orpyrethroid insecticides \>.eœ as follows: 
• Organochlorine compounds ! or Peprothion mixture, 
··Standard" plot,;;: 2166 kg/ha 
PP plots: 2633 kg/ha 
• Pyrethroids 
"Standard'" plots: 2.J.66 kg/ha 
PF ploc~: 27-W kgr11:1. 
Yield of the "standard" plots increased by 300 kg/ha 
and that of the PF plots by only lOO kg/ha. 
At Tikem. in l 962 and 196-L the yidd:; of the untreated 
plots \v:.::re ~lightly higher than those of the ··standard" 
plots. The annual reports mention accumulation of water 
in rhe '"standard" plors in l 962 and an intense attack by 
C.1sm,Jphilafl,1m I Fabriciu~) foliar eaùng larvae in 196..J. 
The yidd-, of some "standard" plots in Bébedjï.:1 wer;: 
greatèr than ihose of the PF ploB in some yeare; 1 l 977, 
[982. LOSJ. l9%L 
Table 5 shows the average yield<; of the three types of 
plor according to smving dates. Early füWing dates i3 l/5 
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to 5/61 gave a lower average for untreated plots. The 
0pposite was true for füe treated plots. 
Production los'>: mu:l Hne effectivëness of the 
recommended programme 
ï/ariatiom; iu timc 
At Tilœm. in l 96.:., the Joss in tmtreated plots was only 
20lé of the yield of PF plots (Figure 2). The figure was at 
least 50% in the other years. i'ü Bébedj ia. there ,vere lasses 
of over 60% in 10 of the .25 years of monitoring. The 
difforence in con1.parisnn to the PF plots was even greater 
füan soc;., in 1-966. 1967. 1974 ami 1984. It varied from 
23C-::- w 50o'.!è in rhe other years. 
The effectivenes.s of the recommended pr,)g:rnmme is 
shown in Figure 3. lll Tikem, the prnduction of ''standard" 
plots varied trom 50 to 75% of füat of the PF plots. In 
Bébedjia. the percentage was about 75% in ::J of the 25 
years observed. 
Correlatitm mmlysis 
The .::orrelation coefficients calculated for füe pairs of 
ô'" abso lute prodluctio n lo~s" and "pest level'' l and("re tative 
production Ioss" and "rest lever' 1 wei:e - 0.189 and - O. 142 
respectively. No partku1arrelation was tlms found between 
these variables. 
Regrei;sù:m model of gain 
[n comrast. the ffilaltiple regression taking as independan.t 
P. SUvie. E. Gozè 
the variables smiving date (coded in 10-day periods}, type 
of products applied (pyrethroids or other). yield potential 
and annual lev el oflarval populations explains a significant 
part of variations in gain. However. the two latter variables 
do not have a ,;ignificant individual effect lat a et = 5% 
kvel\. The following model is obtained when they are 
removed: 
G"' t275 - -lû.7 X+ 750 Y 
where Gis the gain I ST-NTi in kg/ha. Xis the sowing date 
r.in day,; after 29 Ivfay ,. Y = L if the product applied is a 
pyrethroid (alone or as a mb::ture). Y= 0 in other cases. 
Table 6 show,; the corœsponding analysis of variance. 
It is verified in Table 7 that each parameter is significantly 
different to O. Figure 5 shows the scatter of points wltose 
abscii;sae are the gain calculared from the model (G) and 
whose ordinates are the corresponding obserJed values. 
The image obtained gives an idea of the validity of the 
model. 
\vl1en Table 7 is used to calculate the 95% confidence 
intenra1s, it can be estirnated that the fall in gain per day of 
sowing d.elay after 29 May is 4l :::30 kg/11a and the gain 
obtaint::d by use of p:,Tethroids is 750± 368 kg/ha. However. 
the latter statement should be modulated since the arrival 
of pyretlrroid3 in l 98 l r in the trials studied here l occurred 
after a comiderabie increase in gain from 1962 to L970 
followed by a decrease from 1971 to t 980 (Fig. 4 }. This 
extra 750 kg;1rn cannot therefore be attributed solely to the 
use ofpyrethroids. Itcan be seen in particularthat sowing 
was earlier after 1971. 
Discussion 
Plot production and pl"odudion foss 
Relative production. loss as d.efined here can be very 
different ftom one year ,0 the next. The ratio [(l?F -
NT /PFl ,z lOOJ is '""1,8% on average in Tikem and 56.3'7c> in 
Bébedjia. 
COAJ(ER 1196Œ. in Uganda, shm,red a correlatio11 
between the number of H. armigera and Earias sp. larvae 
and the number of punctured buds and balls. However, he 
dlid not find a correlation bet\veen the number of pests and 
crop yields; he accounteci for tlüs by füe "large variation in 
yidds between locaHties andseasons". Likewise. we were 
1.mab le to establish direct relations behveen neülter abso lute 
nor relative production 1osses:, and the ammal levels of 
larvae populations. This suggests that other factors Jie aTiso 
important in the trials. 
A model was proposed vdfü the sowing date and füe 
tyr,~ ofprnducts applietl as the variables which accmmt for 
the ''gain resulting from the recommended programme". 
The mode! does nm directiy involve pr0d11ction losses as 
defi.ned above. The annuai level ofiarval populations - as 
defined - has no significant influence. 
In l964. OJUILLOUD strèssed the difficulty of 
assessing producrion losses caused by pests. and recalled 
that '"the damage depends on the different pests involved. 
theintensity of infestation. thi:!period in which they appear 
and also ihe !evel of the crop ... 
According tu DELAîTRE < t 982 i. the possiblè role of 
the phytotœdcity of certain acri ve ingredients can be added 
to the influence of climate and soil factors on plant 
physioiogy. These substances ''act in a devious way" and 
may cause a decrease in. the potential yield without outward 
sigm such as Ieafbum. In contrast. other active ingredients 
such as monocrct,Jphos may stimulate growth 
,DELHTRE. l982,. 
The compe111sation phenomenon, which bas been studied 
in detail in cotton., [ms an important effect. at Jeast in 
untreated plots. tndeed. vvhen the end-of-season climatic 
conditions are favourable. the plants can compensate for 
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the loss of organ<; which has Gccurred at the beginning of 
the season 1UNGAR t!t ùl .. 19371. UAPIS n ,1l. 1 L98..J.1 
mentioned this aspect in a study of che relation,; bet,>veen 
the eKtent of damage by l-fefiL1rJ//s spp. and prnduction. 
·'Over-compensation" phenomena weœ e:ven reported in 
1931 by EATOK 
Srudy of flowering CUiïtes, which are ahvays more 
spread out în rime in the umreatèd plots. shûwed this 
compensation very simply. iV\VRÉ et al.il %0i ..;tre-;sed 
the importance of the grouping of t1owering in the case 
of plots sprayed •.dth pyrethroids or organochlori.ne-
organophosphorus combinations. The author5 above show 
that there i,; les; compensation in the ca~e of corton pbnts 
protected by pyrethroids as these fübst:.m..::es enhance early 
tloweri.ng. 
All the,;e remarks led DELA. TIRE i l 9321 to prèfer the 
term ''decrease in production .. to that of .. lo.s~ of production ... 
It can be comidered that in geœrnl ths:: decrea;;e in 
production caused by the combined action of pests and tht 
factors menùoned above total,; sorne 50Cë of the yield 0f 
the PFplots, which is con5idered as the potential crop yield 
i DELATTRE and LE GALL 198 2: D ELATTRE, L 98 5 L 
Sowing dates 
The variations between sowing dates in the: years 
observed in thi s swdy \,iere too small d 1/5 to 23/61 to 
notiœ rhe int1uena of rhe so\-ving J:ue on pesr attacks or 
yield. as was carried out by RAZOUX SCHULTZ et ùl. 
( 1967 lin the Sudan and CADOU ( t 982 Jin hfali. However. 
it is interesting to see rhat 1he yield from unrreated plots 
was grearer ,vhen the cotton had been sown in the middle 
rather than at the beginning of June. TI1e results -;hown can 
be compared \vith tho-;e of tvŒGŒ I L 963 J who obs~rved 
that yield ,-vas srnaller from plants .sown at the beginning of 
June in plots sprayed every week. 
Very early .sov,;ing requires fairly early precipitation for 
satisfactory emergence and density. No infom1ation was 
gatheœdon plantdensicy ar harvesring in the trials reporred 
here. 
The economic advantages of the recommended 
programme 
In theory. as:mming that a litre of binary insecticide 
sprayedcosts 1500 CFA.F and that l5 lis sprayed per haof 
cotton. with the price of seed cotton fixed at 100 CFAF, 
there must be a minimum gain of 225 kg/ha of seed cmton 
to refund tœatment costs. Thi-:; -;implit'ied pk:ture does not 
allow for the cost or depreciation oî c.prayers, the co.st of 
batteries. labour and factors whicl1 are difficult to as.sess 
such as the decrease of effecrhene5s of insecticides after 
storage, It can be seen that tht average production gains in 
Tikem and Bébedjîa show the advancages of the protection 
programme with 5 sprayings at fonnightly imervals which 
C0t. Fib, Trop" l 99 l. vol. -16. fasc. l - 3 l 
is œcommended wday. Ho,vever, this evaluation has a 
non-measurable bias caused by the systematic design 
used. 
It is intere,;ting to note that the type of active ingredients 
applied dœs not affrct the yidds of the PF plots. This can 
be accoumed for by the large numberof treatrnems of these 
plots. and app.::ar-; tù .show rhat maximum protection 1evel 
has been :1chieved. However. the gain in production in ST 
plms 5prayed with pyrethroids sh,)u[d be re1ared to the 
exœllent tffoctiveœ.ss of these substances on the boll 
pe,;ls found in Chad iRENOU and ASPIROT. 198-li. 
The advantages. and limits. of the methodology used 
The advantage of the methodology lies in the replication 
of the treatment in time ::m.1 space. The limits should 
neverth,~ less be ,pecified. 
The rrnmerous interferences between treated and 
untreated plots mentioned by REED 1 197 2 i may lead to 
under-èstimating or over-estimating the yield of both 
umreated and "standard" plots. DELA TTRE 1 19851 
reported a leve lling off of pesc populations throughout the 
treatment. 
In ad,füion, yie lds were calculated as the average of two 
plots. but yields and pest attacks on the two untreated end 
plots may be very different. Hov.:ever, calculating the 
aver:1ge weights these variations. The absence of 
randomization requlred t0 hmit the lnte:r::iction between 
neighbouring plots makes ir impossible to estirnate the 
annual preci,ion ûf the observed ;n,erages. 
The most i.mporrant remark is that the los5 estimates 
calculated u;;ing the treatment described cannot be 
transposed directly to on-fann conditions. Indeed. the 
fertilizing and maintenance of the trial plots are fully 
mastered under station conditions. A considerable amount 
of fertilizer is applied to the untreated plots: thi~ does not 
occur under real conditions. The fertilizer affects plant 
developmem and henœ the extent of pest attack. and it îs 
obvious th;1t .m economic calculation is not justified and 
canno[ neœs,;arily be e.<ctrapolated in this case:. 
Only the -,tudies which cake into acwunt the interactions 
between the creatmems and crop management, ftrtilization. 
weeding, density. erc. t of the type initiated in Côte: d ·Ivoire 
by CR.ETENET and VA.ISSA YRE 11936> and run for 
several yearc; could enable a satisfactory theoretical 
economic approach to be made in the light of the technical 
prnœdure adapted tü yidd potential. and hence to the 
agronomie and cul ru ml conditions. Neverthele-;s. previous 
trial:; carri.ed out at the Bebedjia station show that the 
interactions .sought are not often revealed. The methodology 
used should :1lso take into accoum the previofü results 
obtained in other countries. 
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Esthnaciôn de las pérdidas de produccîôn debidas a 
los devastadores del algodonero en el Tchad 
P. SHvie y E. Gozé 
Resumen 
Se evalua la pres•êr de fos devastadams de los cu!Hvos de 
algodon en las estaciones de Tikem y BebedJa (Tcf1ad} metfante 
un disposïtivo de parcelas cc,n diferenles nivelas de protecci6n 
fitasanitaria, en excelentes condiciones de cu:tivo. Cuando no 
existe nlnguna protecci6n insecticida. el rxomedio de las pérdidas 
de producc;6n representa el 50%, de fa producc:on potencial. Mo 
se lia observado n ingu na reiaciôn entre :os nive les actuales de las 
pob:aclones de orugas de los p:in::fpales devastadores y las 
pérdidas de producci6n. Se lia estab'.ecido un f"'!odelo mgresivo 
para estimar las gananc1as apo:·tadas po- el 1xograr1a 
PALABRAS CLAVE: devas!adores. a:godoneros, peraidas. Chao. 
recomendada mediar.te los paràrnetras siguientes: fecha de 
siembra, tipa de pïaducto ap! :caao. potencial de producci6n y nivel 
actual de las poblacîones larva,ias. La aplicadôn del programa de 
protecc;6n recomendado perrnite abtener en promedio el 75% de 
la producci6n potencia!. Sîn embargo, en los calculas que 
determinan el imerés econ6mîco de semejante programa canviene 
tomar en cuenta las cm1d:c•ones culturales del rnedio real. a 
me:iudo muy diferentes de las que preva[ecen en los centras de 
,3:,:perlmentaci611. 
